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ABSTRAK	
Penelitian	ini	bertujuan	untuk	membandingkan	efektivitas	penggunaan	laboratorium	virtual	(Tinkercad)	
dan	alat	praktikum	dasar	dalam	meningkatkan	pemahaman	konsep	gerbang	logika	pada	mahasiswa.	Jenis	
Penelitian	 ini	 menggunakan	 metode	 eksperimen	 semu	 dengan	 desain	 pre-test	 dan	 post-test	 dua	 jenis	
perlakuan,	dengan	menggunakan	dua	kelompok	mahasiswa	dari	Program	Studi	Pendidikan	Fisika	 yang	
mengikuti	mata	kuliah	Elektronika	Dasar	II	di	semester	genap	tahun	2025.	Data	dikumpulkan	melalui	tes	
pilihan	ganda	(pre-test	dan	post-test)	dan	dianalisis	menggunakan	tes	normalitas,	homogenitas,	uji-t,	dan	
uji	 N-Gain.	 Hasil	 penelitian	 menunjukkan	 bahwa	 	 	 kedua	 	 	 kelompok	 	 	 mengalami	 	 	 peningkatan			
pemahaman	 	 	 setelah	 perlakuan,	 tetapi	 peningkatan	 yang	 terjadi	 pada	 kelompok	 yang	 menggunakan	
laboratorium	virtual	maupun	alat	praktikum	dasar	 lebih	signiLikan	dibandingkan	kelompok	yang	hanya	
menggunakan	 laboratorium	 virtual.	 Nilai	 N-Gain	 untuk	 kelompok	 laboratorium	 virtual	 adalah	 0,47	
(kategori	sedang),	sedangkan	kelompok	kombinasi	mendapatkan	0,78	(kategori	tinggi)	dengan	efektivitas	
mencapai	77,62%	(kategori	efektif).	Hasil	uji-t	menunjukkan	adanya	perbedaan	signiLikan	antara	kedua	
kelompok.	 Kombinasi	 antara	 laboratorium	 virtual	 dan	 alat	 praktikum	 dasar	 lebih	 efektif	 dalam	
meningkatkan	pemahaman	mengenai	konsep	gerbang	 logika	dibandingkan	dengan	hanya	menggunakan	
laboratorium	 virtual.	 Penggabungan	 kedua	 jenis	media	 ini	 dapat	menjadi	 alternatif	 pembelajaran	 yang	
lebih	menyeluruh	dan	praktis	dalam	pendidikan	Lisika,	khususnya	pada	materi	Gerbang	Logika.	
Kata	kunci	:		Alat	Praktikum	Dasar,	Gerbang	Logika,	Laboratorium	Virtual,	Pendidikan	Fisika,	Tinkercad	
	
ABSTRACT	
This	study	compares	the	effectiveness	of	using	virtual	laboratories	(Tinkercad)	and	basic	practical	tools	in	
enhancing	students’	understanding	of	logic	gate	concepts.	A	quasi-experimental	method	with	a	pre-test	and	
post-test	design	was	applied	to	two	groups	of	Physics	Education	students	enrolled	in	the	Basic	Electronics	
II	course	during	the	even	semester	of	2025.	Data	were	collected	through	multiple-choice	tests	and	analyzed	
using	normality,	homogeneity,	t-test,	and	N-Gain	analyses.	Results	 showed	 that	 both	 groups	 experienced	
improved	understanding	after	treatment.	However,	the	group	using	a	combination	of	virtual	laboratories	
and	basic	practical	tools	achieved	a	greater	improvement	 than	the	group	using	only	virtual	laboratories.	
The	 N-Gain	 value	 for	 the	 virtual	 laboratory	 group	was	 0.47	 (moderate),	 while	 the	 combination	 group	
reached	0.78	(high)	with	an	effectiveness	of	77.62%	(effective	category).	The	t-test	indicated	a	signiTicant	
difference	between	the	two	groups.	Therefore,	combining	virtual	laboratories	with	basic	practical	tools	is	
more	 effective	 for	 improving	 students’	 understanding	 of	 logic	 gate	 concepts	 and	 can	 serve	 as	 a	
comprehensive	learning	approach	in	physics	education,	particularly	for	Logic	Gate	topics.	
Keywords:	Basic	Practical	Tools,	Conceptual	Understanding,	Logic	Gates,		Tinkercad,	Virtual	Laboratory	

1. PENDAHULUAN		
Fisika	merupakan	salah	satu	ilmu	sains	yang	mempelajari	cara	kerja	alam	semesta	dan	jika	

rata-rata	 pemahaman	 6isika	 seseorang	 sudah	 cukup	 baik	 secara	 individu,	 maka	 kemampuan	
tersebut	dapat	terus	berkembang	seiring	waktu	(Karamoy	dkk.,	2023).	Dalam	pendidikan	6isika,	
sangat	penting	untuk	memberikan	siswa	kesempatan	untuk	mengamati	dan	mengalami	proses	
ilmiah,	baik	di	laboratorium	maupun	di	lingkungan	alam	(Tumangkeng	&	Muya,	2024).	Dengan	
memahami	 ilmu	 6isika,	 mahasiswa	 diharapkan	 dapat	 memahami	 berbagai	 aspek	 ilmu	
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pengetahuan,	 menggunakannya	 dalam	 kehidupan	 sehari-hari,	 menyelesaikan	 masalah,	 dan	
berkontribusi	terhadap	kemajuan	teknologi	dan	ilmu	pengetahuan	(Mahardika	dkk.,	2023).		

Teknologi	digital	yang	berkembang	pesat	memiliki	dampak	yang	signifikan	pada	berbagai	
aspek	kehidupan	manusia,	 terutama	di	bidang	pendidikan.	 Di	bidang	fisika,	elektronika	digital	
menjadi	 salah	 satu	 subjek	 penting	 untuk	memahami	 cara	 kerja	 perangkat	 teknologi	modern.	
Mahasiswa	memperoleh	pemahaman	yang	lebih	baik	tentang	bagaimana	sistem	digital	berfungsi	
karena	gagasan	dasar	elektronika	digital	adalah	gerbang	logika,	juga	dikenal	sebagai	 logic	gate		
(Sari	dkk.,	2020)	

Dalam	 pembelajaran	 fisika,	 penguasaan	 konsep	 gerbang	 logika	 sering	 kali	 mengalami	
kesulitan.	 Hasil	 survei	 menunjukkan	 bahwa	 mahasiswa	 yang	 mengambil	 mata	 kuliah	
elektronika	dasar	2	sering	mengalami	kesulitan	untuk	memahami	konsep	dasar	gerbang	logika.	
Ini	karena	konsep-konsep	ini	sangat	abstrak	dan	sulit	untuk	diungkapkan.	 Hal	ini	menyebabkan	
kesalahan	dalam	menerapkan	konsep	gerbang	logika	dan	ketidakmampuan	untuk	menganalisis	
hubungan	 antara	 input	 dan	 output.	 Studi	 literatur	 menunjukkan	 bahwa	 mahasiswa	 sering	
kesulitan	memahami	 bagaimana	 gerbang	 logika	 berfungsi	 dalam	 rangkaian	 yang	 nyata	 serta	
membayangkan	bagaimana	input	dan	output	yang	dihasilkan.	

Salah	satu	bagian	penting	dalam	pembelajaran	elektronika	dan	fisika	adalah	laboratorium	
riil.	Tempat	yang	digunakan	untuk	melaksanakan	kegiatan	penelitian,	pengamatan,	pengujian,	
serta	 pelatihan	 ilmiah	 secara	 faktual	 sebagai	 bentuk	 penerapan	 konsep	 dan	 praktik	 dari	
berbagai	 disiplin	 ilmu	 oleh	 sekelompok	individu	disebut	sebagai	laboratorium	riil	(Maksum	
&	Saragih,	2021).	Mahasiswa	diharapkan	dapat	memahami	konsep	teori	dengan	benar	melalui	
kegiatan	 praktikum.	 Kualitas	 pelayanan	 laboratorium	 computer	 sangat	 penting	 untuk	
peningkatan	kemampuan	belajar	mahasiswa	(Kuron	&	Umboh,	2021).	Akan	tetapi,	penggunaan	
laboratorium	 riil	memiliki	 berbagai	 kendala	keterbatasan,	 seperti	 keterbatasan	dalam	 jumlah	
peralatan,	 biaya	 pemeliharaan	 yang	 tinggi,	 keterbatasan	 dalam	 waktu,	 dan	 beresiko	 dalam	
kerusakan	 alat	 (Hauratunisa,	 2023).	 Laboratorium	 virtual	 dapat	 meningkatkan	 pemahaman	
konsep	 fisika	 abstrak,	 termasuk	 pembelajaran	 elektronik	 digital	 (Meilina	 dkk.,	 n.d.).	
Laboratorium	 virtual	 adalah	 suatu	 perangkat	 model	 serta	 simulasi	 yang	 berbasis	 komputer	
yang	memiliki	peran	penting	dalam	proses	pembelajaran	sains(Makiyah	dkk.,	2019).	

Teknologi	 simulasi	 laboratorium	 virtual	 muncul	 sebagai	 solusi	 alternatif	 untuk	 masalah	
pembelajaran.	Laboratorium	virtual	memungkinkan	mahasiswa	melakukan	eksperimen	digital	
tanpa	 batasan	 fisik	 seperti	 laboratorium	 riil.	 Laboratorium	 virtual	 dapat	 membuat	
pembelajaran	 lebih	 interaktif	 dan	 fleksibel	 (Widiarini	 dkk.,	 2024).	 Simulasi	 memberi	
mahasiswa	kesempatan	untuk	melakukan	berbagai	eksperimen	tanpa	terbatas	waktu.	

Tinkercad	adalah	sebuah	platform	berbasis	web	yang	dikembangkan	oleh	Autodesk	untuk	
mendukung	 pembelajaran	 desain	 3D,	 simulasi	 rangkaian	 elektronik,	 serta	 pemrograman	
mikrokontroler	 seperti	 Arduino,	 sehingga	 cocok	 digunakan	 dalam	 pembelajaran	 jarak	 jauh	
maupun	tatap	muka	(Tkachuk	dkk.,	2025).	

Pada	bidang	elektronika	maupun	matematika	 Boolean,	 terdapat	suatu	komponen	penting	
yang	 dikenal	 dengan	 nama	 gerbang	 logika.	 Gerbang	 logika	 merupakan	 sebagai	 dasar	
pembentuk	sistem	digital	dan	beroperasi	dengan	sistem	bilangan	 biner	yang	terdiri	dari	angka	
1	dan	0.	Oleh	karena	itu,	gerbang	logika	tersebut	disebut	juga	gerbang	logika	biner.	Fungsinya	
ialah	 mengubah	 satu	 atau	 lebih	 masukan	 logika	 menjadi	 keluaran	 logika	 yang	 berbeda.	
Umumnya,	 proses	 tersebut	 dilakukan	 dengan	 menggunakan	 IC	 (Integrated	 Circuit),	 yaitu	
rangkaian	 elektronik	 yang	 tersusun	 dari	 beberapa	 transistor	 dan	 komponen	 lain	 yang	 saling	
terintegrasi	(Islamadina	dkk.,	2023).	

Tinkercad	 dapat	 dimanfaatkan	 sebagai	 media	 pembelajaran	 untuk	 memahami	 konsep	
dasar	gerbang	 logika	 (AND,	OR,	NOT,	NAND,	NOR,	XOR,	XNOR)	karena	menyediakan	 simulasi	
digital	yang	mudah	diakses	secara	daring	(Pawarangan	dkk.,	2024).	Menurut	Ante	pemakaian	
media	 pembelajaran	 dinilai	 dapat	 membangkitkan	 keinginan,	 minat	 belajar,	 motivasi	 serta	
rangkasangan	 kegiatan	 belajar	 selama	 proses	 pembelajaran	 (Pakiding	 dkk.,	 2023).	 Melalui	
Tinkercad	 Circuits,	 peserta	 didik	 dapat	 merancang,	 menghubungkan,	 dan	 menguji	 rangkaian	
logika	 tanpa	 memerlukan	 perangkat	 keras,	 sehingga	 mempercepat	 pemahaman	 mengenai	
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bagaimana	sinyal	biner	diproses	dalam	system	digital	(Abburi	dkk.,	2021).	
	
2. METODE	PENELITIAN	

Penelitian kuantitatif ini dilakukan di Jurusan Fisika pada tahun 2025 semester genap pada 
mahasiswa	 yang	 mengambil	 mata	 kuliah	 elektronika	 dasar	 II.	 Penelitian	 yang	 dilakukan	 ini	
menggunakan	metode	eksperimen	semu	dan	desain	pre-test	dan	post-test	two	treatment	design	
(Cohen	 dkk.,	 2007).	 Dalam	 penelitian	 ini,	 subjek	 penelitian	 terdiri	 dari	 dua	 kelompok	 yang	
masing	 –	 masing	 menerima	 perlakuan	 yang	 berbeda.	 Kelompok	 eksperimen	 1	 menerima	
perlakuan	 pembelajaran	 melalui	 laboratorium	 virtual	 tinkercad	 sedangkan	 kelompok	
eksperimen	 2	 menerima	 perlakuan	 	 pembelajaran	 	 melalui	 	 kombinasi	 praktikum	 riil	
menggunakan	alat	praktikum	elektronika	dasar	2	dan	laboratorium	virtual	tinkercad.	

Populasi	dalam	penelitian	ini	adalah	Mahasiswa	Jurusan	Fisika.	Sampel	pada	penelitian	ini	
yaitu	mahasiswa	yang	mengambil	mata	kuliah	elektronika	dasar	2	sebanyak	13	orang	sebagai	
eksperimen	1	yang	diberikan	perlakuan	praktikum	laboratorium	virtual	materi	gerbang	logika	
dan	13	orang	lainnya	sebagai	eksperimen	2	yang	diberikan	perlakuan	kombinasi	laboratorium	
virtual	 praktikul	 riil	 materi	 gerbang	 logika.	 Dalam	 penelitian	 ini,	 sampel	 digunakan	 sebagai	
bagian	 dari	 populasi	 yang	 dapat	 menggantikan	 semua	 anggota	 populasi	 (Sugiyono,	 2013).	
Menurut	ahli	lain	sampel	adalah	bagian	dari	populasi	yang	akan	dipelajari,	atau	lebih	tepatnya,	
populasi	 kecil	 (Arifin,	 2012).	 Instrumen	 tes	 berupa	 soal	 pilihan	 ganda	 	 berupa	 	 pre-test	 	 dan		
post-test		guna	mengetahui	peningkatan	pemahaman	konsep	gerbang	logika.	

Penelitian	 ini	 menggunakan	 dua	 metode	 teknik	 analisis	 data,	 yakni	 uji	 statistik	 dan	 uji	
hipotesis.	 Uji	 statistik	 memiliki	 dua	 macam	 teknik,	 yakni	 statistik	 deskriptif	 dan	 statistik	
infersial,	 dimana	dalam	pengujiannya	menggunakan	program	SPSS	29.0	 for	Windows	dengan	
serangkaian	tahapan	dan	sebagai	uji	prasyarat	yaitu	uji	normalitas	data	dan	homogenitas	data.	
Uji	normalitas	data	menggunakan	uji	Shapiro	Wilk,	data	dikatakan	memenuhi	syarat	 jika	nilai	
signifikansi	 lebih	besar	dari	0,05	(>0,05)	dan	uji	homogenitas	dengan	metode	uji	Levene,	 jika	
nilai	signifikansi	lebih	dari	𝛼	=	0,05	maka	populasi	data	mempunyai	varian	yang	homogen.	

Setelah	 uji	 prasyarat	 terpenuhi	 maka	 selanjutnya	 dilakukan	 uji	 hipotesis	 dengan	
melakukan	 uji-t	 dua	 sampel independen (independent-sample test), kemudian dilanjutkan dengan 
menggunakan uji N-Gain untuk dapat mengetahui hasil peningkatan pemahaman konsep mahasiswa 
sesudah diberikan perlakuan. 

 
3. HASIL	DAN	PEMBAHASAN			
Hasil	

Berdasarkan	hasil	uji	statistik	deskriptif	dengan	menggunakan	SPSS	29	mengenai	hasil	
kelas	eksperimen	1	dan	kelas	eksperimen	2	dapat	dilihat	pada	Tabel	1.	

	
Tabel	1.	Statistik	deskriptif	hasil	penelitian	

Data	 Pre-test	 Post-test	
	 Eksperimen	 Eksperimen	
	 1	 2	 1	 2	

Jumlah	Mahasiswa	 13	 13	 13	 13	
Nilai	Tertinggi	 40	 60	 80	 100	
Nlai	Terendah	 10	 30	 40	 70	
Rata-rata	 28,46	 44,62	 61,54	 86,15	

	
Berdasarkan	tabel	1	terlihat	bahwa	kedua	kelompok	mengalami	peningkatan	nilai	dari	

pre-test	 dan	 post-test	 atau	 setelah	 diberikan	 perlakuan,	 namun	 peningkatan	 pada	 kelas	
eksperimen	2	jauh	lebih	besar	dari	pada	kelas	eksperimen	1.	Nilai	rata-rata	pre-test	pada	kelas	
eksperimen	 sebesar	 28.46	 dengan	 nilai	 terendah	 10	 dan	 tertinggi	 40.	 Setelah	 diberikan	
perlakuan	menggunakan	 laboratorium	virtual	 tinkercad	 nilai	post-test	meningkat	dengan	 rata-
rata	 61.54	 dengan	 nilai	 terendah	 40	 dan	 nilai	 tertinggi	 80.	 Sementara	 itu,	 pada	 kelompok	
eksperimen	 2	 nilai	 pre-test	 menunjukkan	 rata-rata	 44,62	 dengan	 nilai	 terendah	 30	 dan	 nilai	
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tertinggi	60.	Setelah	diberikan	perlakuan	menggunakan	kombinasi	antara	 laboratorium	virtual	
dan	alat	praktikum	dasar,	nilai	post-test	mengalami	peningkatan	dengan	rata-rata	86,15,	dengan	
nilai	 terendah	70	dan	nilai	 tertinggi	100.	Histogram	nilai	 rata-rata	pre-test	dan	post-test	dapat	
dilihat	pada	Gambar	1.		

	

 
Gambar	1.	Histogram	nilai	rata-rata	pre-test	dan	post-test	

Berdasarkan	gambar	1	menunjukkan	bahwa	kelas	eksperimen	2	dengan	menggunakan	
pembelajaran	 kombinasi	 antara	 laboratorium	 virtual	 dan	 alat	 praktikum	 dasar	 lebih	 efektif	
dalam	 meningkatkan	 pemahaman	 konsep	 gerbang	 logika	 dibandingkan	 dengan	 hanya	
menggunakan	laboratorium	virtual.	

Dalam	 penelitian	 ini	 uji	 normalitas	 dilakukan	 dengan	 uji	 Shapiro	 Wilk	menggunakan	
Software	SPSS	versi	29.	Data	dikatakan	normal	 apabila	 Sig	>	𝛼.	Data	hasil	 uji	 normalitas	nilai	
pre-test	dan	dapat	dilihat	pada	Tabel	2.	

	
Tabel	2	hasil	uji	normalitas	pre-test	dan	post-test	kelas	eksperimen	1	dan	2	

Statistik	 Eksperimen	1	 Eksperimen	2	 Kesimpulan	
	 Pre-test	 Post-test	 Pre-test	 Post-test	 Sig>𝛼	(data	berdistribusi	normal)	
𝛼	 0,05	 0,05	 0,05	 0,05	
Sig	 0,70	 336	 0,73	 116	

	
Berdasarkan	 tabel	 2	 terlihat	 bahwa	 hasil	 pengujian	 normalitas	 data	pre-test	dan	post-	

test	pada	kelas	eksperimen	1	dan	2	dengan	taraf	signi6ikan	(α)	=	0,05,	diperoleh	bahwa	Sig	>	α.	
Hal	ini	menunjukkan	bahwa	data	pre-test	baik	di	kelas	eksperimen	1	maupun	kelas	eksperimen	
2	berdistribusi	normal.	

Setelah	 data	 pre-test	 dan	 post-test	 dinyatakan	 normal,	 selanjutnya	 dilakukan	 uji	
homogenitas.	 Dalam	 penelitian	 ini,	 uji	 homogenitas	 yang	 digunakan	 yaitu	 uji	 Levene	 dengan	
Software	 spss	 verse	 29.	 Dua	 populasi	 dikatakan	 homogen	 apabila	 Sig>𝛼.	 Data	 hasil	 uji	
homogenitas	dapat	dilihat	pada	Tabel	3.	
	

Tabel	3.	Hasil	uji	homogenitas	
Statistik	 Pre-test	 Kesimpulan	

𝛼	 0,05	 Sig>𝛼	(homogen)	
Sig	 0,879	 	

	
Berdasarkan	Tabel	3,	uji	homogenitas	post-test	kelas	eksperimen	1	dan	2	diperoleh	nilai	

signi6ikan	 based	 on	 mean,	 yaitu	 0,879.	 Dengan	 demikian	 maka	 hasil	 pengujian	 pada	 metode	
levene	dari	data	hasil	post-test	dinyatakan	homogen	dengan	perolehan	nilai	berada	pada	rentang	
>0.05.		

Hasil	 uji	 hipotesis	 data	post-test	 untuk	 kelas	 eksperimen	 1	 dan	 2	 secara	 umum	dapat	
dilihat	pada	Tabel	4.	
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Tabel	4.	Hasil	uji-t	post-test	kelas	eksperimen	1	dan	eksperimen	2	
Statistik	 Post-test	 Kesimpulan	

𝛼	 0,05	 Sig<𝛼	(terdapat	perbedaan	yang	signifikan)	
Sig	 0,001	

	
	Berdasarkan	 Tabel	 4,	 diperoleh	 sig<𝛼,	 yaitu	 0,001<0,05	 sehingga	𝐻!	 ditolak	 dan	𝐻"	

diterima.	 Artinya,	 dari	 uji	 hipotesis	 yang	 dilakukan	 pada	 kedua	 kelas	 tersebut	 menunjukkan	
bahwa	 hasil	 pemahaman	 konsep	 mahasiswa	 menggunakan	 kombinasi	 laboratorium	 virtual	
Tinkercad	dan	Alat	Praktikum	Dasar	lebih	besar	dari	hasil	pemahaman	konsep	mahasiswa	yang	
hanya	menggunakan	laboratorium	virtual.	

Efektivitas	pembelajaran	menggunakan	laboratorium	virtual	dapat	dilihat	dari	hasil	pre-
test	 dan	 post-test	 mahasiswa	 kelas	 eksperimen	 1.	 Hasil	 pre-test	 menunjukkan	 presentase	
sebesar	28,46%,	sedangkan	hasil	post-test	mencapai	presentase	61,54%.	

Perhitungan	efektivitas	pre-test	dan	post-	test	dilakukan	menggunakan	uji	N-Gain	score,	
yang	menghasilkan	nilai	sebesar	0,47	dengan	kriteria	“Sedang”.	Nilai	tafsirannya	adalah	46,98%	
dengan	 kriteria	 “Kurang	 Efektif”.	 Dengan	 demikian,	 dapat	 disimpulkan	 bahwa	 pembelajaran	
pada	 kelas	 eksperimen	 1	 kurang	 efektif	 dalam	meningkatkan	 pemahaman	 konsep	mahasiswa	
pada	materi	gerbang	logika.	

Efektivitas	penggunaan	kombinasi	antara	laboratorium	virtual	dan	alat	praktikum	dasar	
dapat	 dilihat	 dari	 hasil	 pre-test	 dan	 post-test	mahasiswa	 kelas	 eksperimen	 2.	 Hasil	 pre-test	
menunjukkan	 presentase	 sebesar	 44,62%,	 sedangkan	 hasil	 post-test	 mencapai	 presentase	
86,15%.	 Perhitungan	 efektivitas	 pre-test	 dan	 post-test	 nilakukan	 menggunakan	 uji	 N-Gain	
mendapatkan	 skor	 0,78	 dengan	 kriteria	 “Tinggi”.	 Nilai	 tafsirannya	 adalah	 77,62%	 dengan	
kriteria	 “Efektif”.	 Dengan	 demikian,	 dapat	 disimpulkan	 bahwa	 penggunaan	 kombinasi	 antara	
laboratorium	virtual	dan	alat	praktikum	dasar	efektif	dalam	meningkatkan	pemahaman	konsep	
mahasiswa	 pada	materi	 Gerbang	 Logika.	 Histogram	 perbandingan	Hasil	pre-test	dan	post-test	
dapat	dilihat	pada	Gambar	2.	

	

 
Gambar	2.	Histogram	perbandingan	hasil	pre-test	dan	post-test	pada	kedua	kelas	eksperimen	

	Berdasarkan	Gambar	2	dari	gra6ik	histogram	terlihat	peningkatan	pemahaman	konsep	
yang	 lebih	 bessar	 pada	 kelas	 eksperimen	 	 2,	 	 menunjukkan	 	 bahwa	 kombinasi	 laboratorium	
virtual	 dan	 alat	 praktikum	 riil	 lebih	 efektif	 dalam	meningkatkan	pemahaman	konsep	 gerbang	
logika	dibandingkan	hanya	menggunakan	laboratorium	virtual	saja.	
Pembahasan	

Hasil	penelitian	menunjukan	bahwa	menggunakan	laboratorium	virtual	(tinkercad)	dan	
kombinasi	 laboratorium	 virtual	 (tinkercad)	 dengan	 alat	 praktikum	 elektronika	 dasar	 2	 lebih	
efektif	 dalam	 meningkatkan	 pemahaman	 konsep	 gerbang	 logika.	 Kelas	 eksperimen	 1	 yang	
menggunakan	 laboratorium	 virtual	 memiliki	 score	 N-gain	 rata	 –	 rata	 0,47	 dan	 berada	 dalam	
kategori	 “Sedang”.	 Eksperimen	 2	 yang	 menggunakan	 kombinasi	 laboratorium	 virtual	 dan	 riil	
memiliki	score	rata	–	rata	0,78	dan	berada	dalam	kategori	“Tinggi”.	Hasil	menunjukkan	bahwa	
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penggunaan	 kombinasi	media	membantu	mahasiswa	memahami	 konsep	 lebih	 baik	 dari	 pada	
penggunaan	 laboratorium	 virtual	 secara	 tunggal.	 Hasil	 ini	 mendukung	 teori	 pembelajaran	
konstruktivistik	 modern	 bahwa	 mahasiswa	 harus	 belajar	 dan	 eksploratif	 (active	 knowledge	
construction).	 Penggunaan	 kombinasi	 laboratorium	 virtual	 dan	 laboratorium	 riil	 bisa	
memberikan	 kesempatan	 untuk	 mahasiswa	 dalam	 memahami	 konsep	 gerbang	 logika	 digital	
menggunakan	 dua	 pendekatan	 yaitu	 :	 (1)	 pada	 simulasi	Tinkercad	 visualisasi	 yang	 diberikan	
memungkinkan	mahasiswa	mengeksplorasi	konsep	secara	abstrak,	dan	(2)	praktikum	riil	yang	
bisa	 memungkinkan	 mahasiswa	 dapat	 menunjukkan	 secara	 nyata	 apa	 yang	 telah	 mereka	
pelajari.	 Demikian	 dalam	 kegiatan	 ini	 memperkuat	 konstruksi	 pengetahuan	 dengan	
menggabungkan	antara	pengalaman	konsep	dan	aplikasi.	

Selain	 itu,	 (Fitriani,	2024)	dalam	penelitian	berjudul	(Comparison	of	 the	Effect	of	Using	
Virtual	 Laboratory	 Based	 on	 PhET	 Simulation	 and	 Real	 Laboratory	 in	 Improving	 Mastery	 of	
Electronic	 Concepts)	 juga	 menunjukkan	 bahwa	 menggunakan	 laboratorium	 	 virtual	 	 dapat		
membantu	meningkatkan	penguasaan	konsep	elektronik	secara	signi6ikan.	Mereka	menegaskan	
bahwa	 laboratorium	 riil	 tetap	 unggul	 dalam	 membangun	 keterampilan	 psikomotorik	 dan	
pemahaman	 yang	 mendalam	 melalui	 pengalaman	 langsung.	 Hasil	 penelitian	 tersebut	
memperkuat	 hasil	 penelitian	 ini	 bahwa	 menggunakan	 pembelajaran	 kombinasi	 antara	
laboratorium	 virtual	 dan	 riil	 memberikan	 hasil	 belajar	 yang	 lebih	 baik	 dari	 pada	 hanya	
menggunakan	salah	satunya.	

Sejalan	 dengan	 itu,	 (Riskawati	 dkk.,	 2022)	 dalam	 penelitian	 (Efektivitas	 Simulasi	 Pola	
LED	 Menggunakan	 Tinkercad	 sebagai	 Media	 Pembelajaran	 Elektronika	 Dasar	 2)	 dalam	 hasil	
penelitian	menunjukkan	bahwa	Tinkercad	efektif	 dalam	membantu	meningkatkanpemahaman	
konsep	 dasar	 elektronika,	 terutama	 karena	 berbasis	 web	 dan	 mudah	 digunakan,	 serta	
menunjukkan	komponen	yang	jelas	terhadap	hubungan	antar	komponen.	Meskipun	perbedaan	
pada	materinya,	hasil	penelitian	ini	mendukung	bahwa	laboratorium	virtual	juga	memiliki	peran	
yang	penting	dalam	tahap	awal	pembentukan	pemahaman	konsep.	

Namun,	 hasil	 penelitian	 yang	 dilakukan	 oleh	 (Maksum	 &	 Saragih,	 2021)	 tentang	
(Analysis	 on	 The	 Implementation	 of	 Virtual	 Reality	 Versus	 Reality	 Laboratory)	 menunjukkan	
bahwa	 penerapan	 laboratorium	 virtual	 dapat	 meningkatkan	 pemehaman	 konsep	 mahasiswa	
melalui	simulasi.	Namun,	laboratorium	riil	masih	diperlukan	untuk	meningkatkan	keterampilan	
praktikum.	 Hasil	 penelitian	 Hapid	 sejalan	 dengan	 penelitian	 ini	 dimana	 penggunaan	
laboratorium	virtual	 (Tinkercad)	meningkatkan	pemahaman	konsep	pada	kategori	 sedang	 (N-
Gain	 0,47),	 dan	 kombinasi	 laboratorium	 virtual	 dan	 alat	 praktikum	 elektronika	 dasar	 2	
mencapai	 kategori	 tinggi	 (N-Gain	 0,78).	 Menurut	 kedua	 penelitian,	 pembelajaran	 berbasis	
simulasi	digital	berguna	untuk	memahami	konsep	abstrak.	Namun,	metode	ini	akan	lebih	efektif	
jika	digunakan	dalam	situasi	dunia	nyata.	Oleh	karena	itu,	kombinasi	 laboratorium	virtual	dan	
riil	 telah	 terbukti	 memberikan	 hasil	 pembelajaran	 yang	 lebih	 baik	 karena	 mampu	
menyeimbangkan	 pemahaman	 konseptual	 mahasiswa	 dan	 kemampuan	 eksperimen	 mereka	
pada	materi	gerbang	logika.	

Penelitian	ini	dilakukan	untuk	melihat	seberapa	efektif	alat	praktikum	elektronika	dasar	
2	 dan	 laboratorium	 virtual	 dalam	 meningkatkan	 pemahaman	 konsep	 gerbang	 logika	
menunjukkan	 bahwa	 kedua	 media	 pembelajaran	 memiliki	 kemampuan	 untuk	 meningkatkan	
pemahaman	 konsep	mahasiswa,	meskipun	masing	 –	masing	memiliki	 tingkat	 efektivitas	 yang	
berbeda.	Kelas	eksperimen	1	yang	menggunakan	laboratorium	virtual	(Tinkercad)	menunjukkan	
peningkatan	 pemahaman,	 dengan	 nilai	 N-Gain	 rata-rata	 0,47	 (kategori	 sedang),	 dan	 kelas	
eksperimen	 2	 yang	 menggunakan	 kombinasi	 laboratorium	 virtual	 dan	 alat	 praktikum	 dasar	
memperoleh	nilai	N-Gain	rata-rata	0,78	(kategori	 tinggi).	Dengan	demikian	dapat	disimpulkan	
bahwa	penggunaan	kombinasi	 laboratorium	virtual	dan	alat	praktikum	elektronika	dasar	2	 ini	
lebih	efektif	dalam	membantu	mahasiswa	memahami	konsep	gerbang	logika	dengan	lebih	baik.	

	
4. KESIMPULAN		

Berdasarkan	 hasil	 penelitian	 dan	 pembahasan	 maka	 dapat	 disimpulkan	 bahwa	 Hasil	 uji	
hipotesis	 rata	 –	 rata	 tentang	 pemahaman	 konsep	 gerbang	 logika	 pada	 kelas	 yang	 hanya	
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menggunakan	laboratorium	virtual	(tinkercad)	masuk	pada	kategori	kurang	efektif	dengan	nilai	
presentase	n-gain	46,98%	dan	nilai	n-gain	0,47	pada	kategori	sedang.	Hasil	uji	hipotesis	rata	–	
rata	tentang	pemahaman	konsep	gerbang	logika	dengan	menggunakan	kombinasi	laboratorium	
virtual	 dan	 alat	 praktikum	 elektronika	 dasar	 2	 masuk	 pada	 kategori	 efektif	 dengan	 nilai	
presentase	n-gain	77,62%	dan	nilai	n-gain	0,78	pada	kategori	tinggi,	Terdapat	perbedaan	yang	
signi6ikan	 pada	 penggunaan	 laboratorium	 virtual	 dan	 kombinasi	 antara	 laboratorium	 virtual	
dan	alat	praktikum	elektronika	dasar	2	dalam	meningkatkan	pemahaman	konsep	pada	materi	
gerbang	logika.	
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